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RESUMO

O objetivo neste estudo foi determinar a particdo de energia em ovinos deslanados
alimentados com trés niveis de alimentagcdo (mantencga, intermediario e alto). Foi
utilizado um conjunto de dados com 114 registros individuais (54 machos néao
castrados e 60 fémeas), oriundos de estudos de abate comparativo em que foram
determinadas as medidas de consumo de energia bruta (CEB), consumo de energia
digestivel (CED), consumo de energia metabolizavel (CEM), perdas de energia fecal,
urinaria, por gases e determinagao da energia retida. O CEB foi maior (P < 0,05) nos
niveis intermediario e alto (3,964 e 4,872 Mcal/dia, respectivamente) em comparagao
com a mantenga (1,706 Mcal/dia). As maiores perdas foram pelo componente fecal,
sendo significativas para os niveis intermediario e alto (P < 0,05) registrando-se
valores de 1,531 e 1,863 Mcal/dia, respectivamente. Em ambos os niveis acima da
mantenga ndo houve diferenga significativa para a perda diaria de energia (P > 0,05)
na urina com valores médios de 0,094 Mcal/dia, comparado aos animais alimentados
no nivel mantenga (P < 0,05) com valores médios de 0,046 Mcal/dia. As perdas por
gases foram maiores (P < 0,05) para os animais alimentados no nivel de mantenca
(7,92% do CEB), seguidas de 7,73 e 7,65% para os niveis intermediario e alto,
respectivamente. As variagdes nas perdas energéticas na urina foram 2,64, 2,06 e
2,08%; perdas fecais de 34,37, 37,80 e 36,91% para mantencga, nivel intemediario e
alto, respectivamente. Com o presente estudo foi possivel concluir que os niveis de
alimentagcdo em mantencga, intermediario e alto nivel de consumo influenciam na
particao da energia e, consequentemente, na energia utilizada para o animal depositar
tecidos e crescer. A partir do conhecimento da partigao da energia de dietas tropicais
foi possivel verificar que as maiores perdas de energia ocorrem principalmente pelo

componente fecal seguida das perdas por gases.

Palavras-chave: abate comparativo; balango de energia; energia retida.



ABSTRACT

The aim of this study was to determine the energy partition in hair sheep fed three
levels of feed (maintenance, intermediate and high). For energy partitioning a dataset
with 114 individual records (54 non-castrated males and 60 females) comprising
information from four comparative slaughter studies in which the measurements of
gross energy intake (GEIl), digestible energy intake (DEI), metabolizable energy intake
(MEI), fecal, urinary and gas energy losses and determination of retained energy. GEl
was higher (P < 0.05) in levels intermediate and high (3,964 and 4,872 Mcal/day,
respectively) compared to maintenance (1,706 Mcal/day). The higher losses were
through the fecal component, being significant for levels above maintenance (P < 0.05)
recording for levels intermediate and high the values of 5,531 and 1,863 Mcal/day,
respectively. At both levels above maintenance there were no differences (P > 0.05)
for daily urine energy loss (Mcal/day), with mean values of (0,094 Mcal/day), however
lower (P < 0.05) in animals fed at maintenance level (0,046 Mcal/day). Gas losses were
greatest (P < 0.05) for animals fed at maintenance level (7.92% of GEI), followed by
7.73 and 7.65% for levels intermediate and high, respectively. The variations of energy
losses in the urine were 2.64, 2.06, and 2.08% fecal losses of 34.37, 37.80, and
36.91% for maintenance intermediate and high levels, respectively. With the present
study it was possible to conclude that the levels of feeding in maintenance,
intermediate and high level of intake influence the partition and consequently the
energy used for the animal to deposit tissues and grow. From the knowledge of the
energy partition of tropical diets, it was possible to verify that the most significant

energy losses occur mainly by the fecal component followed by gas losses.

Keywords: comparative slaughter; energy balance; retained energy.
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1 INTRODUGAO

Entender os requerimentos energéticos dos animais € primordial na
nutricdo de qualquer espécie. A alimentacdo € comumente reconhecida como o
componente de maior custo nos sistemas de producado animal (GARRET; MEYER,;
LOFGREEN, 1959). Portanto, compreender o metabolismo energético dos animais é
crucial para o planejamento da produgao, a fim de fornecer dietas balanceadas que
atendam precisamente a esses requerimentos (MEDEIROS et al., 2014).

A energia nao é considerada um nutriente em si, mas sim um componente
disponibilizado pelos alimentos por meio de processos metabdlicos. Todos os
compostos organicos presentes nas ragdes sao suscetiveis a oxidagao, resultando na
producao de energia (RESENDE; TEIXEIRA; FERNANDES, 2011). Essa energia &
derivada da combustao dos nutrientes, que possuem diferentes coeficientes caldricos.
Os carboidratos fornecem um total de energia de 4,18 Mcal/kg, proteinas fornecem
5,64 Mcal/kg e os lipidios 9,40 Mcal/kg (LAWRENCE; FOWLER, 2002), assim os
lipidios fornecem 2,25 vezes mais energia em relagdo aos carboidratos. Embora a
unidade internacional mais utilizada seja o joule (J), também é comum o uso da caloria
(cal) como uma unidade de calor, sendo que uma caloria equivale a 4,184 J (NRC,
1996).

A energia resultante da oxidagao dos carboidratos, proteinas e lipidios até
diéxido de carbono e agua é conhecida como energia bruta (EB). E importante
ressaltar que ocorrem perdas energéticas durante a disponibilizagcdo da EB no
organismo animal, uma vez que nem todos os componentes alimentares sao
totalmente aproveitados pelo animal, sendo nas fezes as maiores perdas energéticas
(SILVA; LEAO, 1979). Nas fezes, encontramos n&o apenas residuo indigerido, mas
também perdas endogenas.

A energia digestivel (ED) é a quantidade de energia que pode ser
efetivamente absorvida e utilizada pelo organismo do animal, obtida a partir da energia
bruta ingerida pelo animal menos a energia bruta perdida nas fezes. Apds a digestao
conceitual ainda ha duas perdas significativas, provenientes da energia bruta perdida
na urina e gases. Essas perdas sao subtraidas da ED obtendo-se a energia
metabolizavel (EM), que representa a energia disponivel de fato para o metabolismo
do animal, ou seja, a quantidade de energia que o organismo pode usar para suas
fungdes vitais e atividades.
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Além disso, ainda ha mais uma perda denominada de incremento calérico
(IC), onde esta é subtraida da energia metabolizavel, obtendo-se a energia liquida
(EL) ou energia recuperada, que leva em consideragdo o gasto energético adicional
para a degradacdo e metabolizagdo do nutriente e representa a energia que fica
disponivel para o organismo apdés a digestdo e absorgédo dos nutrientes (FERREL,
1988). E importante salientar que a energia liquida é facilmente afetada por diversos
fatores, tais como o nivel de consumo, a frequéncia de alimentacgao, o nivel e o tipo
de concentrado, o uso de aditivos, o tamanho de particula dos alimentos, o
processamento e a taxa de passagem (CAVALCANTI, 2014).

Com os estudos relacionados a particdo da energia e o conhecimento para
interpretar esta, € possivel propor estratégias nutricionais mais eficientes para
promover o crescimento, a lactagdo, o ganho de peso e a reprodugéo, levando em
consideragao fatores como o tipo de alimento, os niveis de consumo, as metas de
producao e estagio fisiolégico dos animais (VAN SOEST, 1994). Além disso, o
conhecimento detalhado da partigdo da energia permite otimizar a formulacéo de
dietas balanceadas, promovendo redugao nos custos de producao.

Portanto, objetivou-se avaliar a particdo da energia em ovinos deslanados
alimentados com trés niveis de alimentagdo, um proximo da mantenga, um nivel

intermediario e um terceiro com alto nivel de consumo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A abordagem sobre energia na esfera biolégica iniciou com diversos
estudiosos, dos quais destaca-se Leonardo da Vinci, Joseph Priestly e Antonie-Laurent
Lavoisier. No entanto, o avango no entendimento do metabolismo energético dos
animais ocorreu somente apds o desenvolvimento das leis da termodinamica e da lei
de Hess. A primeira lei da termodinémica estabelece a premissa de que a energia ndo
pode ser criada nem destruida, apenas transformada de uma forma para outra
(KLEIBER, 1975). Por outro lado, a segunda lei da termodinamica, em conjunto com a
Lei de Hess, enfatiza que todas as formas de energia podem ser convertidas em calor,
e que a perda de calor em uma reagao quimica é inevitavel, ou seja, independe dos
caminhos de conversao (LAVOISIER, 1862). Essas leis desempenham um papel crucial
na compreensao dos processos bioenergéticos e das transformacgdes energéticas em
sistemas vivos (FERRELL, 1988).

A energia pode ser definida como o potencial de se realizar trabalho, e é
obtida por meio de processos metabdlicos, nos quais os compostos organicos de uma
dieta sdo oxidados e convertidos em dioxido de carbono e agua. Normalmente, a
energia é adotada como a unidade basica das demandas nutricionais, com os nutrientes
sendo expressos em termos energéticos. Isso ocorre, devido a natureza intrinseca da
vida como um processo que consome energia, e os carboidratos, proteinas e lipidios
presentes nos alimentos atuam como combustiveis para os processos vitais dos
organismos (RESENDE; TEIXEIRA; FERNANDES, 2011).

Cada nutriente possui um equivalente energético diferente, os carboidratos
fornecem 4,18 Mcal/kg, as proteinas 5,64 Mcallkg e os lipidios 9,40 Mcall/kg
(LAWRENCE; FOWLER, 2002), assim os lipidios sao 2,25 mais energéticos em relagéo
aos carboidratos. A energia adquirida dessa combustdo € utilizada pelo organismo
animal em duas principais fun¢des: trabalho e produgao de calor (VAN SOEST, 1994),
sendo armazenada em compostos como ATP, NADH, NADPH e FADHz,
desempenhando um papel essencial em processos metabdlicos, tais como a contracao
muscular, sintese de moléculas, conducao de impulsos nervosos e transporte ativo,
entre outros (RESENDE; TEIXEIRA; FERNANDES, 2011).

O Joule (J) € a unidade preferencialmente adotada pelo Sistema
Internacional para a quantificagdo da energia. No entanto, também é possivel utilizar a

caloria, sendo a conversao de uma caloria equivalente a 4,184 J (NRC, 1996). O Joule
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representa a quantidade de energia necessaria para aplicar uma forga de 1 Newton ao
longo de uma distancia de um metro, enquanto a caloria representa o calor necessario
para elevar a temperatura de 1 g de agua de 16,5 a 17,5°C. Na pratica, a caloria é uma
unidade de energia de baixa magnitude, sendo que uma quilocaloria (kcal) equivale a
1.000 calorias e uma megacaloria (Mcal) equivale a 1.000 kcal, sendo esta ultima mais
amplamente utilizada (NRC, 1996).

2.1 Particao da energia

Para uma avaliagdo mais precisa das demandas energéticas dos animais, é
necessario compreender a particdo da energia, a fim de adquirir um conhecimento mais
aprofundado sobre sua utilizagao no organismo animal. Isso possibilitara a identificagao
de estratégias nutricionais mais eficientes por meio da compreensao do aproveitamento
da energia proveniente da completa oxidagdo dos compostos orgéanicos presentes nos
alimentos. Tal energia é denominada energia bruta (EB). Embora a quantificagéo total
da EB possa ser realizada de maneira relativamente simples por meio de uma bomba
calorimétrica, a variabilidade na digestibilidade e no metabolismo dos alimentos
impossibilita seu uso na formulagéo de dietas ou na comparacgéo de ragbes (FERRELL;
OLTJEN, 2008).

Vale ressaltar que nem todos os constituintes do alimento sdo realmente
aproveitados pelo animal (FIGURA 1), onde o indicativo disso € a producao de fezes,
que representa a maior perda energética. E importante lembrar que na matéria fecal
nao estdo apenas o residuo alimentar indigerido, mas contém também, perdas
enddgenas, como por exemplo, células de descamagdo do epitélio do trato
gastrointestinal e secre¢des glandulares que ocorrem durante a digestdo. A energia
perdida nas fezes é subtraida da EB ingerida, obtendo-se a energia digestivel (ED)
(RESENDE; TEIXEIRA; FERNANDES, 2011).

Uma parte da energia digestivel (ED) é perdida na forma de gases,
principalmente metano, e na urina. Ao subtrairmos essas perdas da energia digestivel,
obtemos a energia metabolizavel (EM), que representa a energia efetivamente
disponivel para o metabolismo animal. A energia metabolizavel € destinada a multiplos
processos fisioldgicos, tais como termogénese, crescimento, conversao em produtos,
dentre outras fungdes (LAWRENCE; FOWLER, 2002; MCLEAN; TOBIN, 1987). E

relevante salientar, a existéncia de uma perda adicional de energia que ocorre no
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processo que € denominada incremento calérico (IC), o qual corresponde ao calor
produzido durante a degradacéo e metabolizagdo dos nutrientes. Ao subtrairmos o IC
da energia metabolizavel, obtemos a energia liquida (EL), que representa a quantidade
final de energia disponivel para o organismo, sendo possivel inferir que tal energia foi

retida no corpo do animal.

Figura 1 - Esquema da particao da energia

Energia Bruta (EB)

Ingerida
\ Seens > Energia Fecal
Energia Digestivel
(ED)
l ...... >  Energia Urinaria
Seeraas > Energia por Gases
Energia
Metabolizavel (EM)
Incremento Degradacéo (digestdo e fermentacéo)
"""" > Caléri
alorico Metabolizag&o dos nutrientes

Energia Liquida (EL)

Metabolismo basal Crescimento
Regulagéo térmica , l Lactagdo
Atividade involuntaria La

Formacéo de produto Gestacéo

Fonte: Adaptado de Ferrel (1988).

2.2 Métodos para determinar o metabolismo de energia

Varios estudos sobre a utilizagéo da energia vém sendo conduzidos ao longo
do tempo (BLAXTER; WAINMAN, 1961; GALYEAN et al., 2016; GARRET; MEYER,;
LOFGREEN, 1959; KLEIBER, 1975; NRC, 1981; VALADARES FILHO et al., 2016;
VAN SOEST, 1994) buscando compreender a complexidade do metabolismo
energético dos animais, principalmente quando se trata de animais de produgédo, como

os bovinos. Blaxter e Wainman (1961), trouxeram outra perspectiva quanto ao
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requerimento de energia nos animais com um estudo comparando ovinos e bovinos,
demonstrando que existem diferengas significativas entre espécies. Existem atualmente
poucos estudos que abordam as exigéncias nutricionais especificas de ovinos,
particularmente quando se trata de ovinos deslanados. Além disso, os valores obtidos
nessas pesquisas sdo, em geral, bastante variaveis (REGADAS FILHO et al., 2013).

Para determinar as exigéncias nutricionais de energia existem duas
principais abordagens: o método de calorimetria (BLAXTER, 1962) e o abate
comparativo (GARRET; MEYER; LOFGREEN, 1959), onde cada método possui
vantagens e limitagdes especificas (NRC, 1996). A calorimetria € um método direto que
determina a produgéao de calor dos animais em um periodo especifico. Nesse método
faz-se 0 uso de camaras respirométricas ou mascaras faciais respirométricas que,
devido ao ambiente controlado permite quantificar com precisédo a energia liberada pelo
organismo animal alimentado e em jejum (VAN SOEST, 1994), avaliando da energia
liguida dos alimentos e o metabolismo animal. Nesse método a producgéo de calor é
estimada a partir da medicdo do consumo de oxigénio e da produgéo de gas carbdnico
e metano, em ambiente controlado (BORGES et al., 2016).

Em 1959, Garrett e seus colaboradores popularizaram o uso de abate
comparativo, método que requer a alimentacado de animais com diferentes niveis de
energia metabolizavel, resultando em variagbes na energia retida no corpo e na
producdo de calor. Geralmente sdo utilizados animais em um nivel de mantenca
(animais alimentados para realizarem apenas fun¢des do seu metabolismo, com leves
ganhos ao decorrer de sua vida) e dois multiplos acima da mantenga (VAN SOEST,
1994). Nessa técnica, ocorre a etapa de adaptagao dos animais, seguida pela selegao
de um grupo de referéncia, que sado animais abatidos no inicio do periodo experimental,
para a determinagao da energia corporal inicial. Posteriormente, os demais animais sao
distribuidos em tratamentos experimentais especificos. Ao término do experimento,
esses animais também s&o submetidos ao abate com o intuito de mensurar a energia
corporal retida (FERREL, 1988).

Uma das diferencas entre estes dois métodos consiste no fato de que, no
método calorimétrico o consumo de energia metabolizavel (CEM) e a produgéo de calor
(PC) sao mensurados e a energia retida (ER) é determinada por diferenga; no abate
comparativo, o CEM e a ER s&o mensuradas e a PC obtida por diferenga (FERREL,
1988). Portanto, a escolha do método para estimar as exigéncias nutricionais de energia

em animais depende das caracteristicas do estudo, dos recursos disponiveis e dos



objetivos de pesquisa.
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3 MATERIAL E METODOS

Para particdo da energia foi utilizado um conjunto de dados obtidos de
estudos de abate comparativo, composto por 114 animais das ragas Santa Inés,
Morada Nova e cruzamento Santa Inés x Dorper (54 machos n&o castrado e 60
fémeas), oriundos dos estudos de Mendes et al., (2021), Herbster, C.J.L. (dados n&o
publicados), Brito Neto, A.S. (dados nao publicados) e Rocha, A.C. (dados nao
publicados). Foram determinadas as medidas de consumo de energia bruta (CEB),
consumo de energia digestivel (CED), consumo de energia metabolizavel (CEM),
perdas de energia fecal, urinaria, por gases e determinacdo da energia retida. Os
estudos tiveram periodos experimentais de 84, 135, 180 e 212 dias, respectivamente,
onde os animais foram pesados semanalmente para o acompanhamento do peso
corporal (PC). Em todos os estudos, os animais foram mantidos em confinamento,
alojados em baias individuais, providas de comedouro e bebedouro no qual os
animais tinham acesso livre a agua.

Apos um periodo de adaptacao de 15 dias as dietas e as instalagoes, as
dietas foram fornecidas duas vezes ao dia em horarios pré definidos, as 8:00 e 16:00
horas, ajustadas diariamente para, aproximadamente 10% de sobras para animais
com os niveis de alimentagao intermediario e alto. O consumo de matéria seca (CMS)
total foi estimado a partir do controle diario da quantidade de racao fornecida e das
sobras de cada animal por tratamento. Foram coletadas diariamente as sobras de
cada animal experimental antes da oferta matinal, sendo estas pesadas, amostradas
nos periodos de coletas de cada estudo e acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados e armazenados em freezer a -20°C. Relacbes entre
volumoso:concentrado foram de 60:40 para os estudos de Mendes et al., (2021),
Herbster, C.J.L e Rocha, A. C e 50:50 e 75:25 para o estudo de Brito Neto, A. S.

3.1 Amostragem de alimentos, sobras, fezes e urina

Para determinagéo da digestibilidade dos nutrientes os alimentos, sobras,
fezes e urina foram coletados, amostrados e armazenados a -20°C para posteriores
analises laboratoriais. As coletas dos estudos de Mendes et al., (2021) e Herbster,
C.J.L foramrealizadas a cada 15 dias, para o estudo Brito Neto, A. S foram realizadas

aos 45, 95 e 175 dias de experimento, e para o estudo de Rocha, A. C aos 45, 60 e
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200 dias de experimento.

Nos estudos de Mendes et al., (2021), Herbster, C.J.L e Brito Neto, A.S
foram realizadas coletas pontuais tanto de fezes como de urina. As fezes foram
coletadas diretamente da ampola retal dos animais durante trés dias consecutivos,
as 8:00h no primeiro dia, as 12:00h no segundo dia e as 16:00h do terceiro dia. A
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi utilizada como indicador interno
com o objetivo de estimar a produgéo total de fezes. A quantidade de FDNi das
amostras de fezes, sobras, concentrados e feno foram obtidas conforme a
metodologia proposta por Casali et al. (2008), onde foram realizadas incubagdes por
240 horas no rumen de um bovino alimentado ad libitum diariamente com feno de
capim Tifton 85 (Cynodon sp.), e concentrado a base de milho grdo moido e farelo
de soja. A incubacéo foi realizada usando sacos de nylon com porosidade de 50 um
em uma proporgdo de 15 mg/cm? de amostra por saco (JRSKOV; MCDONALD,
1979). Apds esse periodo, os sacos foram lavados em agua corrente até que a cor
da agua estivesse totalmente limpida, e posteriormente, foram submetidos a fervura
branda durante 1 hora em solugdo de detergente neutro (VAN SOEST;
ROBERTSON; LEWIS, 1991). Os sacos foram secos em estufa de secagem
definitiva a 55°C e posteriormente pesados, obtendo-se por diferenca o FDNi. A

excrecao fecal foi calculada de acordo com a seguinte equacéo:

I:DNiingerido )
EF = —_— x 100
( I:DN|fecaI

onde EF = excregao fecal (kg/dia); FDNi ingerido = fibra em detergente neutro
indigestivel ingerido (kg/dia); e FDNi fecal = percentual de fibra em detergente neutro
indigestivel das fezes.

Para o estudo de Rocha, A.C foi realizada coleta total de fezes com o
auxilio de bolsas coletoras (FIGURA 2), por um periodo de 72 horas, obtendo-se de
forma direta a producao fecal.

As coletas de urina para os estudos de Mendes et al., (2021), Herbster,
C.J.L, Brito Neto, A.S foram realizadas pela coleta de urina spot, que correponde a
coleta de urina por micgao espontanea, 4 horas apds a primeira alimentagao, por um
periodo de trés dias consecutivos, posteriormente as coletas de fezes. No estudo de

Mendes et al., (2021) foram utilizados coletores plasticos adaptados ao corpo dos
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animais (FIGURA 3), nos estudos de Herbster, C.J.L e Brito Neto, A.S foram

utilizadas bolsas de colostomia descartaveis (FIGURA 4). Para estimativa do volume
urinario a concentragcédo de creatinina foi analisada utilizando o método do picrato
alcalino (HENRY; CANNON; WINKELMAN, 1974) em espectrofotdmetro modelo
GTA - 97.

A coleta total de urina no estudo de Rocha, A. C foi realizada com o auxilio
de coletores plasticos adaptados ao corpo dos animais (FIGURA 5) por 24 horas,
posteriormente as coletas de fezes, obtendo-se volume urinario de forma direta por
meio de bureta graduada (FIGURA 6). Em todos os estudos foram coletadas sub
amostras de 5 mL de urina, onde estas foram diluidas em 45 ml de solugao de H2SO4

0,036 N e armazenadas a -20°C para posterior analise laboratorial.

Figura 2 — Coleta total de fezes com Figura 3 — Coleta de urina spot em
machos usando saco plastico

bolsa coletora

(ra

Fonte: Rocha (2022).

Fonte: Mens 1).

Figura 4 - Coleta de urina spot em Figura 5 — Coleta total de urina
fémeas usando bolsa de colostomia
humana

em machos usando coletores
plasticos

ik,

Fon':t_e: Rocha (2652).
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Figura 6 — Mensuragcdao do volume
urinario total

Fonte: Rocha (2022).

3.2 Procedimento de abate

No inicio dos periodos experimentais foram escolhidos aleatoriamente um
grupo de animais, denominado grupo referéncia, representativos aos demais animais
remanescentes (estudo de Mendes et al., 2021 cinco animais, estudo de Herbster,
C.J.L e Brito Neto, A.S quatro animais e estudo de Rocha, A.C seis animais), que
foram abatidos para se obter a composi¢cao corporal inicial (CCi). Previamente ao
abate os animais foram submetidos ao periodo de jejum de alimentos e agua por 18
horas, em seguida foram pesados para a obtengao do peso corporal em jejum (PCJ).
No momento do abate, os animais foram insensibilizados, seguido de sangria pela
secgao da caroétida e da jugular, sendo o sangue amostrado e pesado. Apos o abate
foi feita a esfola, evisceracgao, retirada da cabeca, patas e trato reprodutivo.

O trato gastrointestinal (TGI) foi pesado cheio, lavado, escorrido e,
posteriormente, pesado com os demais 6rgaos (figado, vesicula biliar cheia e vazia,
coragao, traqueia + pulmdes + lingua + es6fago, bexiga cheia e vazia, rins + adrenais,
trato reprodutivo, bago), partes do corpo (carcaga, cabega, sangue, patas e couro) e
gordura visceral (omental, mesentérica, cardiaca e perirrenal). O peso de corpo vazio
(PCVZ) foi estimado pela diferenga do PCj menos o contéudo do TGl, vesicula biliar

e da bexiga. O couro foi amostrado em tiras e congelado. Posteriormente, as
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carcagas foram pesadas para a obtengao do peso da carcaga quente (PCQ), logo
apo6s a pesagem, foram envolvidas por sacos plasticos, identificadas e resfriadas na
temperatura de 4°C, onde permaneceram por 24 horas, sendo novamente pesadas
para a obtenc&o do peso da carcaga fria (PCF). A carcaca foi dividida em duas partes
simétricas através do corte longitudinal da coluna vertebral. Todos os componentes
do corpo (meia carcacga direita, componentes nao carcaga e couro) foram congelados
a -20°C, em seguida cortados em pequenos pedagos em uma serra fita e moidos em
um Cutter industrial.

Apos a moagem, as amostras foram homogeneizadas separadamente e
coletadas cerca de 500 gramas de cada componente (meia carcaca direita,
componentes ndo carcaga e couro), € novamente congelados para posteriores
analises quimicas. O mesmo procedimento foi realizado ao fim dos periodos
experimentais nos animais remanescentes, obtendo-se a composigao corporal final
(CCH).

3.3 Analises laboratoriais

Para obter a composi¢céo quimica das dietas experimentais (TABELA 1)
os alimentos, foram moidos em moinho de facas tipo Wiley (Wiley mill, Arthur H.
Thomas, Philadelphia, PA, USA) utilizando a peneira de 1,00 mm. As amostras foram
analisadas para determinar os teores de matéria seca (AOAC, 1990; MS; método
numero 967,03), proteina bruta (AOAC, 1990; PB; método numero 981,10), extrato
etéreo (AOAC, 1990; EE; método numero 920,29). O teor de fibra em detergente
neutro (FDN) foi obtido através da metodologia proposta por Van Soest et al. (1991),
sendo utilizada a alfa-amilase termoestavel sem sulfito de sédio (MERTENS et al.,
2002).

A energia bruta dos alimentos, sobras, fezes e urina foram determinadas
em bomba calorimétrica adiabatica modelo IKA C-200. Para a mensuragao da EB,
primeiramente a amostras dos alimentos, sobras e fezes foram moidas em moinho
de facas tipo Wiley (Wiley mill, Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA, USA) utilizando
a peneira de 1,00 mm. Foi pesado uma sub amostra de 0,500 mg onde esta foi
prensada e mensurada a energia.

Para mensurar a energia da urina, as amostras foram pré secas a 55°C

por 72h em estufa de circulagao forcada de ar em becker de vidro. Inicialmente
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capsulas de polietileno foram levadas para combustdo na bomba calorimétrica para
se obter a energia bruta das mesmas. Posteriormente para mensurar a energia bruta
da urina (EBU), as amostras pré secas foram colocadas em capsulas para mensurar
a combustdo obtendo-se a energia total (urina + capsula). A diferenca do calor de
combustdo da energia total mensurada, menos a energia bruta da capsula foi

considerada como a energia bruta da urina.

3.4 Estimativa de producao de gases

Para estimar a energia bruta dos gases (EBG) nos estudos foi utilizada a

equacao proposta por Blaxter e Clapperton (1965):

EBG (Mcal/dia) = CEB x [4,28 + (0,059 x CDEB)]

onde, EBG = energia bruta dos gases (Mcal/dia); CEB = consumo de energia bruta
(Mcal/dia); CDEB = coeficiente de digestibilidade da energia bruta (%).
A producéo de calor foi estimada pela diferenga entre consumo de energia

metabolizavel (CEM Mcal/dia) e energia retida (ER Mcal).

3.5 Calculos dos consumos de energia

O CEB foi calculado pela diferenga entre a energia bruta dos alimentos

fornecidos e as sobras, conforme a seguinte equagao:

CEB = (EBvqumoso + EBconcentrado) — EBsobras

onde CEB = consumo de energia bruta (Mcal/dia); EBvoumoso = energia bruta do
volumoso (Mcal/dia); EBconcentrado = energia bruta do concentrado (Mcal/dia); e
EBsobras = energia bruta das sobras (Mcal/dia).

O CED foi calculado pela diferenca entre o CEB e a energia bruta das
fezes (EBF), de acordo com a seguinte equacgao:

CED = CEB - EBF

onde CED = consumo de energia digestivel (Mcal/dia); CEB = consumo de energia
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bruta (Mcal/dia); e EBF = energia bruta das fezes (Mcal/dia).
O CEM foi calculado pela diferenca entre o CEB e a energia bruta das

fezes, da urina e dos gases, conforme a seguinte equacgéo:

CEM = CEB - (EBF + EBU + EBG)

onde CEM = consumo de energia metabolizavel (Mcal/dia); CEB = consumo de
energia bruta (Mcal/dia); EBF = energia bruta das fezes (Mcal/dia); EBU = energia

bruta da urina (Mcal/dia); e EBG = energia bruta dos gases (Mcal/dia).

3.6 Composicao corporal e determinagao da energia retida

Os componentes corporais dos animais foram submetidos a pré secagem
em estufa com ventilagao forgada a 55°C até atingir peso constante. Posteriormente,
as amostras foram analisadas para conteudo de matéria seca (AOAC, 1990; método
930,15) e, em seguida, a gordura extraida com solvente organico em aparelho
Soxhlet, durante 12h (AOAC, 1990; método 920,39). Apds a extragdo, as amostras
foram moidas em moinho de bola e analisadas para calculo dos teores de proteina
bruta (AOAC, 1990; método 984,13).

Os conteudos corporais de gordura (CCG) e proteina (CCP) foram
determinados em funcdo de suas concentracdes percentuais no corpo vazio dos
animais. O conteudo corporal de energia (CCE) foi obtida conforme a equagao
preconizada pelo ARC (1980), onde o CCG e o CCP foram multiplicados pelos seus

respectivos coeficientes caldéricos:

CCEcal = (5,6405 x CCP) + (9,3929 x CCG)

onde CCE = conteudo corporal de energia (Mcal) CCP = conteudo corporal de
proteina (kg); e CCG = contetido corporal de gordura (kg).

A energia retida diaria foi determinada pela diferenga entre o conteudo
corporal de energia final e inicial dividido pela quantidade de dias dos periodos

experimentais de cada estudo.
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Estudo _N vel de Volumoso Gendtipo Sexo Nimero de Pe CM.S roreentagem na M
alimentagéo observagoes (kg) (kg/dia) PB EE  FDN

Alto Feno de Tifton 85 DP x SI  Machos inteiros 10 39,1 1,369 14,2 3,0 4938

Mendes et al. (2021) Intermediario  Feno de Tifton 85 DP x SI  Machos inteiros 10 36,2 0,972 14,2 3,0 498
Mantenga Feno de Tifton 85 DP x SI  Machos inteiros 10 30,6 0,513 14,2 3,0 498

Alto Feno de Tifton 85  DP x S Fémeas 8 28,9 1,120 15,8 3,0 456

C.J.L. Herbster Intermediario  Feno de Tifton 85 DP x SI Fémeas 8 26,2 0,754 15,8 3,0 456
Mantenga Feno de Tifton 85 DP x SI Fémeas 8 21,0 0,376 15,8 3,0 456

Alto Feno de Tifton 85 SI Fémeas 12 22,6 0,818 13,9 3,1 43,0

A.S. Brito Neto Intermediario  Feno de Tifton 85 Si Fémeas 12 22,4 0,815 13,4 25 56,5
Mantenca Feno de Tifton 85 Sl Fémeas 12 16,0 0,297 13,4 25 56,5

Alto Feno de Tifton 85 SI/MN Machos inteiros 6 32,2 1,151 12,6 24 514

Intermediario  Feno de Tifton 85 SI/MN Machos inteiros 6 32,2 1,057 11,1 26 515

A.C.Rocha Baixo Feno de Tifton 85  SI/MN  Machos inteiros 6 32,0 1,071 92 29 515
Mantenca Feno de Tifton 85 SI/MN Machos inteiros 6 19,5 0,347 12,6 24 514

Fonte: Préprio autor

DP x Sl, Dorper x Santa Inés; Sl, Santa Inés; MN, Morada Nova; PC, Peso Corporal; CMS, Consumo de Matéria Seca; PB, Proteina Bruta; FDN, Fibra em
Detergente Neutro; EE, Extrato Etéreo.
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3.7 Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada no software SAS versao 9.2, utilizando o
programa GLM. Foi avaliado o efeito dos niveis de alimentagdo sobre as variaveis

estudadas na particdo da energia conforme o seguinte modelo matematico:

Yik =t + Rj + ejk

onde, Yi é a variavel dependente mensurada no animal ou unidade experimental “k”
submetido ao nivel alimentar “”; y € média geral; Rj = nivel alimentar; ek = o erro
aleatdrio ndo observado. Para comparacao de médias foi utilizado o teste com Tukey

com 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nem toda energia pode ser utilizada pelo animal para realizar seus
processos metabdlicos, pois parte dela é perdida como energia fecal (BLAXTER,;
WAINMAN, 1961). Uma fragao da energia digestivel é liberada na forma de gases,
principalmente metano, que é produzido durante a fermentagdo microbiana dos
alimentos no trato digestivo (NRC, 1981; VAN SOEST, 1994).

A quantificacdo da energia bruta presente nas fezes e na urina pode ser
realizada de maneira direta por meio da utilizagdo de uma bomba calorimétrica. Com
relacdo as perdas energéticas na forma de gases, essas podem ser estimadas de
forma relativamente simples por meio de equagbdes (BLAXTER; CLAPPERTON,
1965), caso nao haja disponibilidade de equipamentos respirométricos.

Em valores absolutos (TABELA 2), o CEB foi maior (P <0,05) para os niveis
de alimentagao intermediario e alto (3,964 e 4,872 Mcal/dia, respectivamente) em
comparagao ao nivel em mantenga (1,706 Mcal/dia). Esse comportamento pode ser
facilmente justificado, pois o CEB dos animais acima da mantencga é evidentemente
maior, o que esta correlacionado com maior disponibilidade de energia para o animal.

As maiores perdas de energia ocorreram pelo componente fecal, sendo
significativamente maiores para os niveis intermediario e alto (P < 0,05) registrando-
se valores de 1,531 e 1,863 Mcal/dia, respectivamente. Em ambos os niveis acima da
mantencga nao houve diferenga (P > 0,05) para as perdas diarias de energia na urina
(Mcal/dia), com valores médios de (0,094 Mcal/dia), porém essa perda foi menor (P <
0,05) em animais alimentados no nivel mantenga (0,046 Mcal/dia). Com relagédo as
perdas de energia pela urina, essas ocorrem principalmente devido ao catabolismo de
compostos contendo nitrogénio (VANDEHAAR; ST-PIERRE, 2006), além disso,
animais alimentados muito proximo ou abaixo da mantenga podem apresentar, além
da uréia, maiores quantidades de alantoina e acido hipurico, que ocorre quando a
proteina é oxidada no organismo, correspondendo a maiores perdas energéticas pela
urina (BLAXTER; WAINMAN, 1961).
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Tabela 2 - Ineficiéncias e particdo da energia (Mcal/dia) sob diferentes niveis alimentares
com seus respectivos intervalos de confianca

Niveis de alimentagao

ftem Mantenca Intermediario Alto P - valor
CEB 1,706 [1,45; 1,96] 3,964 [3,71; 4,22] 4,872 [4,63; 5,11] <0,0001
EBF 0,600 [0,42; 0,78] 1,531 [1,35; 1,71] 1,863 [1,70; 2,03] <0,0001
CED 1,106 [0,93; 1,28] 2,433 [2,25; 2,61] 3,009 [2,84; 3,17] <0,0001
EBU 0,046 [0,03; 0,06] 0,083 [0,06; 0,10] 0,105 [0,09; 0,12] <0,0001
EBG 0,138 [0,12; 0,16] 0,313 [0,29; 0,33] 0,386 [0,37; 0,40] <0,0001
CEM  0,921[0,77; 1,07] 2,037 [1,88; 2,19] 2,519 [2,38; 2,66] <0,0001
PCI 0,936 [0,79; 1,08] 1,782 [1,64; 1,92] 2,200 [2,07; 2,33] <0,0001
ER 0,026 [-0,01; 0,06] 0,341 [0,31; 0,38] 0,493 [0,46; 0,53] <0,0001

Fonte: Préprio autor

CEB, Consumo de Energia Bruta; EBF, Energia Bruta das Fezes; CED, Consumo de Energia Digestivel; EBU,
Energia Bruta da Urina; EBG, Energia Bruta dos Gases; CEM, Consumo de Energia Metabolizavel; PC,
Produgéo de Calor; ER, Energia Retida.

No presente estudo, a variagao nas perdas de energia nos niveis em
mantencga, intermediario e alto podem ser explicadas pela classica lei dos rendimentos
decrescentes, na qual pequenos acréscimos no plano alimentar acima da mantenca
diminuem consideravelmente as perdas de energia na urina e por gases
(VANDEHAAR; ST-PIERRE, 2006). Analisando as perdas proporcionalmente, foi
possivel perceber maiores perdas energéticas (FIGURA 7) no componente fecal
(34,37; 37,80 e 36,91%), seguidas das perdas urinarias (2,64; 2,06 e 2,08%).



Figura 7 - Particdo da energia em diferentes niveis alimentares
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Para comparagdo em medidas proporcionais observa-se que conforme o

nivel de alimentagdo aumenta, a energia retida apresenta o0 mesmo comportamento,

dessa forma a producdo de calor € comprimida, acarretando uma diluicdo dos

requerimentos de mantenca e consequentemente maior retencdo de energia em

animais de niveis acima da mantencga. Este fato confirma que um animal alimentado

em nivel de mantenca é ineficiente, devido ao aumento das perdas de energia por

producgao de calor.

Em niveis dietéticos muito acima da mantencga, a retencdo de energia

aumenta proporcionalmente com aumento do consumo de energia bruta. A raz&o para

o declinio é em grande parte devido a digestado e a fermentagcédo dos alimentos que

diminuem com o aumento da ingestdo e aumento na taxa de passagem no trato
gastrointestinal dos animais (VAN SOEST, 1994).
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5 CONCLUSAO

Com o presente estudo foi possivel concluir que os niveis de alimentagao
em mantenga, intermediario e alto consumo influenciam na particdo e
consequentemente, na energia utilizada para o animal depositar tecidos e crescer.

A partir do conhecimento da particdo da energia de dietas tropicais &
possivel verificar que as maiores perdas de energia ocorrem principalmente pelo
componente fecal seguida das perdas por gases.

Animais alimentados em nivel de mantenca podem ser considerados
ineficientes devido a energia ser exclusivamente utilizada para produzir calor.

Quantificar as perdas energéticas € importante para propor estratégias
alimentares com finalidades de maximizar a produtividade de animais alimentados

com dietas tropicais.
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